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I N T R O D U C T I O N  A  L A  30~9 PARTIE

On trouvera dans cette troisibme partie du guide de criticitd des valeurs de masses et gdo-
m&ries critiques pour du plutonium et de I’uranium a divers  enrichissements en Uranium 235,
ainsi que la piupart des donn4es numdriques nkessaires  aux calculs usuels  de criticit&

Les valeurs indiqubes r&ultent  de la compilation  de
d’6tudes thdoriques et exp&imentales effectuees  en France

nolmbreux documents &rangers  et

Un grand nombre d’informations  ont et4 obtenues  par le calcul, en particulier dans les domai-
nes des faibles mod&ations et des bas enrichissements pour lesquels le nombre de points exp&
rimentaux est tr&s restreint.

on
Bien que, chaque fois qu’il apparaissait des &arts entre les diffdrents

ait Menu les valeurs les plus restrictives,  il reste encore des incertitudes.

des
A cette occasion il est soulignd B nouveau que si le guide doit permettre d’orienter
preliminaires ii ne peut remplacer un spkialiste a u stade des 6tudes d4finitives.

Multats de calculs,

des 6tu-

P. LECORCHE

C.E.N. Saclay, Novembre  1967
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I - Formulaire



1 - DBfinition  fonciamantsia

u - K eff. = Kac . P = r)e p.f. P

2 - Coefficients de a6curM racommandh (incertitudes  de mesure  non comprises)

Param&re --+

a
H6tCrogh6itB
continue
PI
possible

a max.
H&&ogh&tB
continue
impossible

M A S S E

Doubie chargement
possible impossibie

0,43 0,7 ’

0,43 o,a5

0,75

0,85

Diem&ra

0,85

3 - Angles solides Oimitea

FRACTiONNELS
l-knu

SemLt6flexion.  . . . . . . . . . . . n, - -
2

Rdftexion  tot& . . . . . . . . . . . n, - 1 - k rdff.

STCRADIANS :  Q (Sd) - 4  n .  n, (comparaison  wet il m a x .  kulsment)

4 - Angiea solides ghomhriques (en sttkadians)

\
Id

9 (8a
Y88
&

.0
CiG

dS . cos 8 OA. 08 OA.00
cm = Arc tg -= f2 - A r c  sin -

d2 PO. PQ P A .  PB

ELEMENT
DE SURFACE

RECTANGLE

Epaisseur
Concentration
(en s6curit6

totsle)

0,85



0 * - . sin 0
d

DISQUE CYCINDRE

20

CONDITION PRcALABtE  : distances bord B bord supkieures ou Bgales B 30 cm.

Critbe normal :

T l-,1 i
y fimau. < s>i
i- ou

4n

nmax.
Vsriantes de -

4n

j-+ i
f lmax.

(1 - Pi)
4n

-j--A
f2

277

j-4 i
C I> max. G fll (Sd)

i

j+i
Qmax. s+
-. -
2n ( 1S i4’

(1 - Pi)

-jLi
f2

(1 - Pi)
2n

(attention : restrictions  d a n s  l’usage de f2)

8 - C8kd d’anglas solidas gbOm8triques vers une m8s88 en dcufit6  tot8ia

On I’assimile  a la sphere  suivante :

V=0,32M (e+l) ou D=O,85 ;M(e+lj

V : volume de la sphbre en cm3

D : diambtre de l a  sphere  en cm

M : masse d’uranium ou de plutonium total en g

3 : swis%sement 0n 96 rf’isotcps fissils.



’ 7 - C o r r e c t i o n  d e  densite

A u  m&me H / X  :

t l

L ---, Masse Volume Diamhe - Epaisseur

n - 2 3 1

b



01 I Vableaux de valeurs  minimaies



II - Tableaux de valeurs minimales

Ces tableaux fournissent pour le Plutonium 239 pur et I’Uranium ZI divers enrichissements en Uranium 235 les vafeurs
suivantes :

Mcr = Masse critique rhflechie

MS1 = 0‘43 Mcr
Ms2 = 0,7 Mcr en kilogrammes de plutonium ou uranium total

Mcn = Masse critique Nue

Vcr = Volume critique reflechi

VS = 0,75 vcr i en litres
Vcn = Volume critique nu I

Dcr = Diametre  critique de cylindre refl6chi  de hauteur infinie
\

Ds = 0,85 Dcr
D cn = DiamGtre critique de cylindre nu de hauteur infinie
E = Epaisseur critique de plaque r6flichie de surface infinie

en centimetres
cr

Es = 0,75 Ecr
ECfl = Epaisseur critique de plaque nue de surface infinie
ainsi que les valeurs des angles solides  limites exprim6es  en Steradians, correspondant aux valeurs sores indiquees.

Le tableau I concerne les solutions et sels homogenes.

Le tableau II concerne les milieux Metal-eau homogenes.

Le tableau III concerne les milieux Metal-eau heterogenes.

Le tablea u IV do nne les
pour des milieux infinis.

valeurs des concentrations critiques (Cc) et des concentrations siires (CS) exprimees  en g/l valables

NOTA : Le lecteur voudra bien ne pas tenir compte de la numerotation des tableaux figurant au chapitre I! du tome II.



TABLEAU I - SOLUTIONS ET SELS HOMOGENES

Masses Volumes D iamhes I Epaisseurs

171 Met 1 Msl 1 Ms2  1 Men /Ql,~filz~  Vcr 1 Vs 1 Vcn I ~1 ]Dcrl  OS 1 Den IS21  1 Ecr 1 Es 1 Ecn InI

4,l 1 13,s  1 2 1 13‘p”,’ 1 loo 1 o,a 1 0,22 1 a35 1 1,40 1 2S f 2,3
236

U

,
93,s ! 0,87  ! 0,37  ! 0,60  ! I,45  ! Z3 ! X6 -+-

7.1

82

30 3,30 1,40 2,30  5,3 2,2 1,5 IO,6
-/p-p-m--

20 5,60 2,40 3,90  8,3 2,2  1,4 12,9
p - p - , - - - -

10 13 5,60  9,l 20 2,l 1,3 21,5
-p--p---

5 45 19 31 56 1,9 1,l 52
----- --P

4 72 31 50 83 1,8 1 77
p---p---

3 150 64 105 165  1.7 1 140
----P---

2 500 215 350 540 1.6 0,9 450
----- ---

1

4,7  1 14 1 1,9  1 14
- ~~~

5,3 14,5 1,8 1 15 1 12,7 1 22,5 1 2.7 IsI- 3,7 1 125 I4,3

6,l 16 1 1,7 1 16 1 13,6  1 23,5  12,5  1 6 4,5 1 13 14.1

8

9,6

I
- - -

19 I 1,65  I 20

23 1,55  21

17 25,5 22

2

13

27,5

39 1 79 11’3  131 26 I35 11,51 16 112 I24  13

57 1 108 1 1,2 1 36 30 1 40 Il.41  18 1 13 I26 12,9

105 I-190 1 1,l  ] 46

330 1 550 1 1 ] 64

39 49 1,3 23 17 31 2.8
-m---mm
54 66 1,l 33 24 41 2,6
--,--mm-

TABLEAU 11 - MtLlEUX METAL-EAU  HOMOGENES

-

2 3 9

Pu
235

U

Volumes Epaisseum IDiambtres

OS D cn

3,5 6

6,3 12

8 16,5

10 21,5

13,5 25

15 26

17 28,5

20 34

23 36
27 40
37 51

&Masses

M s2

0,35

0,6

0,81

12

2,30

3,90

9,l

24,5

38,5

77

217

M cn 011 Ql2 V cr vs I V cn Rl C21e% Ecr Es Ecn.  Rl

0,8 0,6 2,8 4,9
-m-e

1,51,5 1,lI,1 5,656 55
-m-mm-

2,52,5 1,91,9 7.27.2 4,646
-m-m-/-I

4 34 3 9,89,8 4,34,3/----t-v
66 4,54,5 14,814,8 4,34,3
-m--

77 1 5825,2 1616 4,242
--m-

99 1 f&76,7 17,517,5 3,833
m-m-

1111 1 8,28,2 20320,5 3.73.7
s-w

1313 1 9,79.7 / 2222 3,53,5
-m-v

1616 112 I25 13.212 25 3,2
v-
2222 1 16,5  1 30,5  I2,916,5 30,5 2,9
--m-
w4 I II

0 cr
-
42

7,5

9,5

12

16

18

20

24.5

27.5

32.5

44
-
7%

Mcr M sl

0,51 0.22

0,87 0,37

1,16 0,5

1.75 0,75

3,30 1,40

5,60 2,40

13 56
35 15

55 23,5

110 47

310 133

x4 29 23 0,28 0,21  1 0,53 13 28

1,45 23 X6 12 1,9 393,5 a9 Z7--
1,7 51,95 23 13 2,1 1,9 32

2,90 2.2 X6 3,8 2,8 1 9 13 3,3

5,3 22 1,5 8 6 I 15,5 x7 3

83 22 I,4 10,5 7,9 1 20 1,7 2,6

2320 2J 1,3 15 11 I 30 1,s

2556 281 1,3 25 1318,5  48
- -

25,5 60
--

39 85
--

90 160
--

1,5 2.277 24 12 34

1,4 2130 1,9 1 52,

I,1350 1*7 On9 120



TABLEAU 111 - MltlEUX METAL-EAU  HETEROGENES

.
M a s s e s Volumes Diamhtres Epaisseurs

0% M cr M sl M s2 v cr vs D cr OS E cr E s

2 3 5  u 5 35

49

76

165

1570

15

21

24,5 19,5 14,5 23 19,5 IO,5

34

53

115

1100

22 16,5 24
I

20,5
I

11

29 21,5

335

195

26 1 22 1 12

45 30 I 25,5 I 155

260 60 _ I I51 32

73

82

9

11,5

I 32,5

I 71
I 24I 675

.

TABLEAU IV - COMCENTRAT10NS

I
e%

I
cc cs

I 239 Pu
I

100
I

8 6

2 3 5  U 93,5 12,7
I

70

IO,8
I

I6,5 14

50 23 ? 9,5

125 106
I

I
5 260 220

I 4 340
I

288

3 470 4co,

2 800 680

I 1 I 1200 I 1000



ill - Normes



A - Vdaura  critiques ou sow-critiques en fonction de la concentration.

- e-- --.

4

I s o t o p e  fisrile

Pu : 2=*Pu

-- --o -
4Enrkhitsement  en

hotope fflmile (%)

p-.-m-------
J-tiypoth&se  de reflexion 4Parametre

mQlang4 B :

238U

-oPu

R = reflexion totale par de
J’eau  (nofmes criti-
wes)

N = t6flexion pat une sim-
pie paroi de 3 mm
d’aciet (normes B Keff
constant de 1 B 0,3)

M = Masse sphdrique

V = Volume sph&ique

D = Diambtre de
cylindre infini

E = epaisseur de
plaque infinie

8 - Valaura  minimalea  critiques ou sous-critiques  en fonction de I’enrichissement

4 4Isotope fissile Hypothase de r6flaxfon JParametre
U R

I

M, V, D, E : cf. A
cf. A cf. A

Pu N c : concentration  en milieu infini

C - Courbes de dilution standard (concentration  en fonction de H/X)

Symboles  : Uds et Pudt.
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